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RESUMEN:
Esta investigación fue realizada para los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa,
Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de Chichipón del distrito y
provincia de Huacaybamba de la región Huánuco. Teniendo como tipo de
investigación no experimental descriptivo-comparativo. La población y muestra
estuvo conformada por el Diseño de captación en rio y la autopropulsión con
energía renovable a través de tuberías HDPE para almacenamiento de agua y usar
en riego tecnificado. En esta investigación se tuvo por objetivo principal Diseñar la
captación para autopropulsión de agua de rio a través de tuberías HDPE para riego
tecnificado. Para cumplir con el objetivo se tuvo que seguir diferentes
procedimientos, primero se hizo el cálculo hídrico para riego sea a goteo y/o
aspersión, de acuerdo al caudal requeridos por las plantaciones o cementeras, ya
obtenido en los resultados se diseñó el reservorio seguido la línea de conducción y
distribución, con esto se logró obtener el tipo de propulsor para bombo de agua a
una altitud de 100 m de desnivel y 400 m de longitud, conducido por tuberías HDPE,
por último se diseña la captación con filtro de graba y arena sumergido en el rio. De
manera que se optimiza el abastecimiento, calidad de producción y economía a los
agricultores de la comunidad de Chichipón.
El uso de las tuberías HDPE en los diseños y construcción de las líneas hidráulicas,
optimiza la instalación en corto plazo y menor costo, así mismo el usar una
motobomba con energía renovable en zonas donde no hay energía industrial.
Palabras Clave: Captación, autopropulsión, tuberías HDPE, riego tecnificado.
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ABSTRACT
This research was carried out for the Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian and Copuma
sectors, belonging to the Chichipón community of the Huacaybamba district and
province of the Huánuco region. Taking as a type of descriptive-comparative non-
experimental research. The population and sample consisted of the river catchment
design and self-propulsion with renewable energy through HDPE pipes for water
storage and used in modernized irrigation. The main objective of this research was
Design of catchment and self-propulsion of river water through HDPE pipes for
technified irrigation. To meet the objective, different procedures had to be followed,
first the water calculation for drip irrigation and / or sprinkling was made, according
to the flow required by the plantations or cement plants, already obtained in the
results, the reservoir was designed followed by the conduction and distribution line,
with this it was possible to obtain the type of propellant for water pumping at an
altitude of 100 m of unevenness and 400 m in length, driven by HDPE pipes, finally
the catchment is designed with a submerged gravel and sand filter in the river. Thus,
the supply, production quality and economy to the farmers of the Chichipón
community are optimized.
Keywords: Capture, self-propelled, HDPE pipes, technical irrigation.
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I. INTRODUCCIÓN
La realidad problemática en los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa,
Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de Chichipón del
distrito y provincia de Huacaybamba de la región Huánuco, se caracteriza
por tener suelo agrícola sin acceso a riego de cualquier índole excepto
precipitaciones pluviales en periodos de lluvias. En la gran parte del valle de
marañón y otros, por contar con topografía escarpada sin acceso a sistemas
de riego, impide a que estos suelos sean cultivados y aprovechados en su
totalidad. En muchos lugares como esta también carecen de acceso a
energía eléctrica industrial, esto conlleva al uso de combustible diésel para
generar energía y bombear agua para regar sus cementeras. Los
comuneros de la parte alta usan el agua durante el periodo de sequía para
regar sus plantaciones, provocando la carencia de agua a la zona baja, esto
hace que los valles no sean cultivados a la necesidad hídrico en la
temporada de estiaje. Sin embargo, los valles cuentan con alto caudal de
agua en los ríos, cuales se encuentran a un desnivel por debajo de las
parcelas con suelos agrícolas, esto imposibilita diseñar una captación para
poder abastecer agua por una línea de conducción a gravedad. Con la
ingeniería se trata de dar soluciones a problemas de esta índole, para ello
contamos con tecnología como son: la energía eléctrica renovable e
industrial, tuberías de HDPE y PVC, para almacenar agua reservorios
diseñados con concreto armado y geotextil, en cuanto a la captación
tenemos represas, flotantes con filtro sumergido y filtro sumergido en orillas
de rio. Por ende el problema general trata en como diseñar la captación
par autopropulsión de agua de rio a través de tuberías HDPE para riego
tecnificado en Huacaybamba?. Para la Justificación de la investigación
en los sectores de Aray, Ruruy, Hintsa, Chocchian y Copuma, no existe
evidencia alguna de haber sido cultivado durante años, hoy en día la misma
necesidad del ser humano y el desarrollo socioeconómico de la población
somete al ímpetu querer producir en suelos vírgenes, pero al no contar con
acceso al elemento principal que es el agua impide que se ejecute tal
objetivo. La topografía del valle del Marañón es totalmente accidentada, las
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zonas de suelo agrícola esta rodeados de cerros acantilados con una altitud
de 100-200m de desnivel, las quebradas que desembocan al rio solo llevan
agua en temporadas de lluvia, porque en el periodo de estiaje el agua es
utilizada en zonas altas para riego permanente.
El rio Marañón contiene agua todo el tiempo, según datos de SENAMHI
cuenta con un caudal de 11,360.00 m3/s en temporada de estiaje y
16,374.00 m3/s en temporada de lluvia, con una cuenca de 363,432 km2, y
con velocidades de 0.66-1.69 m/s. El límite de altura de borde según
temporada es de 10m en temporada de estiaje y 20m en temporada de
lluvias, esto en la zona de estudio. Dar solución a problemas de esta
magnitud a través de tecnología y métodos, somete al profesional a analizar
primero la necesidad socioeconómico, la viabilidad del proyecto, seguido el
análisis topográfico de la zona, identificando que la cuenca sea permanente
para poder instalar la captación sumergida, verificar las características del
terreno para orientar los paneles solares que alimentan con energía a la
motobomba, instalar los swichs remotos con línea vista para controlar el
llenado en el reservorio, trazar la línea de conducción e distribución para
tuberías HDPE. A la fecha los agricultores riegan sus plantaciones con el
sistema a gravedad, bombeando agua del rio marañón con una motobomba
centrifuga a gasolina, este sistema genera contaminación, gasto económico
en amano de obra y poco aprovechamiento del recurso hídrico, motivando
principalmente al agricultor en la necesidad del huso de riego tecnificado
contando con las siguientes ventajas: ahorro de agua, mejor fotosíntesis en
agricultura y mayor producción a menor costo. Los Objetivos tanto general
como específicos se basan la necesidad principal que es contar con sistema
hídrico para el desarrollo sostenible en la provincia de Huacaybamba. El
Objetivo General es Diseñar la captación para autopropulsión de agua de
rio a través de tuberías HDPE para riego tecnificado en Huacaybamba, y
como Objetivos Específicos tenemos a) diseñar el reservorio de concreto
armado y/o geotextil, garantizando el almacenamiento del recurso hídrico;
b) describir el diseño de la línea de distribución utilizando la fórmula de
Hazen y Williams para tuberías para la línea de distribución con tuberías
HDPE más las CRP, optimizando el flujo constante del sistema de riego
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tecnificado; c) calcular el voltaje y la capacidad de autopropulsión,
garantizando el bombeo optimo del agua desde el rio por la línea de
conducción al reservorio; d) diseñar la captación sumergida en rio de
acuerdo a la estabilidad de la cuenca y la velocidad del agua, garantizando
la calidad y estabilidad del proyecto.
En esta investigación se contó con la Hipótesis que el agua es un elemento
vital para producción vegetal y animal, por ende, el sistema de captación
sumergido, propulsión y riego tecnificado, crea una viabilidad en desarrollo
sostenible para la población, donde la agricultura es la base sostenible en lo
socioeconómico de la comunidad. Aplicando esta metodología se puede
llegar a cultivar suelos agrícolas en lugares recónditos sin acceso al agua,
generando en el agricultor confianza, menor costo en mano de obra y mejora
en su producción. Este sistema ayuda que el suelo no se segregue, mejor
fotosíntesis en las plantaciones, y su aprovechamiento del agua es del
99.99% con diferencia al sistema de riego por gravedad que son el 40%
según SENAMHI y MINAGRI.
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II. MARCO TEÓRICO
En el marco de antecedentes de investigación internacionales
contamos con: Beat Stauffer (seecon) y Dorothee Spuhler (seecon)-
Suiza-2018 donde comparten su análisis sobre la captación de aguas
superficiales como ríos, lagos y embalses es una estructura a nivel del
terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento del agua de la
fuente que corresponda, ya sea por gravedad (nivel del terreno) o
por bombeo, para garantizar el suministro del recurso a una población.
Las características y tamaño de la infraestructura de captación van a
depender de la cantidad o caudal de agua que necesite la comunidad.
Hay que recordar que las aguas superficiales pueden presentar cierto
grado de contaminación por lo que deben ser objeto de una serie de
tratamientos que modifiquen sus características físicas, químicas y
microbiológicas y hacerla para el consumo humano. GUSTAVO
ADOLFO MERCADO CORREA y DANIEL HENAO QUINTERO de la
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, ESCUELA DE
INGENIERÍAS, FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA en MEDELLÍN
el año 2014. evidencian la falta de cobertura eléctrica o la dificultad de
transporte de combustibles a zonas remotas de Colombia, trae consigo
diferentes complicaciones entre las cuales se encuentra la dificultad del
acceso al agua potable y a la requerida para el desarrollo de distintas
actividades como la minería, agricultura, ganadería, entre otras. Siendo
Colombia un país que busca desarrollo económico, se debe procurar por
encontrarse soluciones para que estas zonas puedan llevar a cabo sus
actividades mejorando su producción y logrando así un desarrollo social
y económico. Con base en lo anterior, se procura por realizar un estudio
de diferentes sistemas de bombeo a partir de fuentes alternas de energía
tales como la eólica y la solar, con el objeto de llevar a cabo una
comparación técnica y económica entre cuatro sistemas de bombeo
independientes que cuya fuerza motriz puede ser con base en
aerogeneradores, termosifones, celdas fotovoltaicas o solar térmica
acoplada a un motor Stirling. Esta comparación permitirá seleccionar la
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mejor alternativa para que las poblaciones estudiadas tengan acceso al
agua. Solo se tendrán en cuenta las cuatro tecnologías antes
mencionadas, ya que el instituto de energía y termodinámica de la
Universidad Pontificia Bolivariana estaba interesado en conocer el
comportamiento de estas tecnologías que no requerían estar
interconectadas para bombeo de agua subterránea, aunque existen
otras tecnologías no interconectadas como la bomba de mecate, la
fuerza animal, o utilizar la misma fuerza hidráulica como el sistema de
ariete o turbinas sumergidas, el grupo de investigación se centró en
sistemas que fueran movidos por radiación solar y la potencia del viento.
El objetivo general del presente trabajo radica en determinar la viabilidad
técnica y económica de forma teórica de la operación de los cuatro
sistemas de bombeo de agua subterránea, los cuales utilizan energías
alternativas, en dos zonas geográficas del país. Como objetivos
específicos se tienen seleccionar las zonas del país donde exista la
necesidad de aplicar sistemas de bombeo de agua con energías
alternativas solar y eólica, determinar hipotéticamente los parámetros de
operación de los sistemas de bombeo seleccionados, elaborar los
balances de masa y energía para cada uno de los sistemas de bombeo
seleccionados, seleccionar para cada zona el sistema con mayor
viabilidad técnica y evaluar costos de instalación, operación y
mantenimiento para cada uno de los sistemas de bombeo descritos. Se
parte de la hipótesis de que es posible determinar la viabilidad técnica y
económica, de forma teórica, para sistemas de bombeo de agua
subterránea, utilizando fuentes alternas de energía que permitan, una
vez hecha la inversión inicial y a un bajo costo de mantenimiento, proveer
a la población este recurso. Para lograr los objetivos planteados en este
proyecto, primero se realizó una investigación para adquirir la
información que permita obtener conocimientos acerca del
funcionamiento de sistemas de bombeo y las fuentes naturales
aprovechables. Al estudiar las fuentes naturales, se escogieron los
lugares adecuados para instalar los equipos, teniendo en cuenta también
la eficiencia que éstos brindan. Se estudiaron diferentes publicaciones
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realizadas por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales (IDEAM) como son: el atlas de viento de Colombia, el atlas
de aguas subterráneas de Colombia y el atlas de radiación solar de
Colombia; estos trabajos permiten conocer los datos reales de zonas
que cumplen con las condiciones necesarias para su correcto
funcionamiento. Para entender los sistemas de bombeo, se hizo una
división en dos partes. La primera trata de las generalidades de estos
sistemas, permitiendo a partir de diferentes fuentes (libros, 16 artículos
científicos, trabajos de grado, entre otras) conocer el funcionamiento y
requerimientos de los sistemas para producir las condiciones necesarias
para el bombeo. En la segunda parte, a partir de catálogos de
proveedores, se estudiaron de los componentes del sistema,
requerimientos de instalación y precios de cada uno de estos. Al unir
estas dos partes, se concluye con el estudio de costos de adquisición,
instalación, operación y mantenimiento de cada uno de los sistemas, los
cuales son analizados para identificar el de mayor viabilidad en las
regiones seleccionadas. Para finalizar, a partir de los resultados
obtenidos, se muestra una comparación de las alternativas en cuanto a
su viabilidad técnica y económica, seleccionando la mejor alternativa.
Juan Enciso y Michael Mecke del Departamento de Agricultura de
EE.UU. Texas A&M, nos dice que se puede ahorrar dinero y ayudar a
reducir la contaminación ambiental mediante el uso de fuentes de
energía renovable tal como energía solar o energía eólica en su hogar,
para el riego por goteo o para pozos de agua para el ganado. La energía
eólica (del viento) y la solar pueden ser opciones excelentes en áreas
remotas donde los costos de extender las líneas de distribución son
altos. Extender las líneas de distribución en una extensión de 1 ⁄4 milla
cuesta generalmente $5 USD por pie. A ese precio, una extensión de 1
milla de una línea de distribución costaría más de $25,000. Las fuentes
de energía renovable son también una buena opción cuando sólo hay
necesidad de bombear una cantidad pequeña de agua. Generalmente,
se requiere muy poca agua para el ganado y para uso residencial. Para
tomar una decisión inteligente acerca de las fuentes de energía
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renovable, es útil comprender algunos conceptos básicos acerca de los
combustibles renovables, incluyendo: Cómo funcionan las bombas de
energía solar y eólica, Los componentes principales de estas bombas,
Las ventajas y desventajas de las bombas de energía solar y eólica,
Cómo calcular sus requerimientos de bombeo También es importante
considerar los costos de comprar y utilizar un sistema de bombeo,
incluyendo el costo inicial, los costos de la energía y los costos de
mantenimiento. Energía solar se utiliza principalmente para bombear
agua para el ganado o para uso residencial. Rara vez se utiliza para el
riego debido a la gran cantidad de agua necesaria para los cultivos. Sin
embargo, las bombas solares son económicamente factibles para el
riego agrícola cuando se requiere poca cantidad de agua y la elevación
de bombeo es pequeña, tales como el riego por goteo, el cual utiliza
menos agua que otros tipos de riego. Las bombas solares convierten la
radiación solar en electricidad por medio del uso de fotoceldas hechas
de silicón, generalmente llamadas células fotovoltaicas. Como
antecedentes de investigación nacionales se tubo: Ocaña
LLactahuaman, James Isrrael UCV-LIMA-2020, investigo sobre la
funcionalidad de redes de agua contra incendio con tubería HDPE en
remplazo de tubería Cedula 40 con Revit Mep, Mercado de Chancay,
2019; cuyo objetivo principal fue evaluar la funcionalidad de las tuberías
HDPE en remplazo de la tubería Cedula 40 de redes de agua contra
incendio en el Mercado de Chancay, 2019, las tuberías HDPE y tuberías
Cedula 40, por lo tanto, se empleó el uso de Revit Mep para poder lograr
obtener los objetivos que son analizar el rendimiento, costo y seguridad
de las tuberías HDPE y tubería Cedula 40 de las redes de agua contra
incendio en el Mercado de Chancay. Por lo tanto, la población es el
Mercado de Chancay, la muestra es las tuberías HDPE y tubería Cedula
40, los cuales los datos fueron recolectados en fichas de recolección de
datos y gracias al software Revit Mep. Se dio como resultados que las
tuberías HDPE optimizan altamente el rendimiento, costo e influyen en
la seguridad en el Mercado de Chancay. Copyright © 2010-2021 - Delta
Volt SAC nos dice que el riego es un gran desafío que enfrenta la
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agricultura en el Perú. Frecuentemente no queda otra solución que
bombear agua diariamente para asegurar una producción rentable. Con
una parte importante de las vastas áreas de agricultura no conectadas a
la red eléctrica, se mantiene grupos electrógenos de Diesel que generan
la electricidad para el bombeo en la forma más costosa, el ruido y los
gases tóxicos no entran en las cuentas fiscales, pero son otros aspectos
desagradables. Un generador, por ende, aunque no muy caro para
comprar, es una inversión muy alta por sus elevados gastos continuos y
una vida reducida. Queremos explicar las pautas para el uso de la
energía solar para los sistemas de bombeo que es determinado
fuertemente por la radiación solar en cada lugar: a) Uno o más
reservorios, tanques o depósitos elevados para asegurar el riego por
gravedad es la mejor solución. Representa según volumen una reserva
que permite el riego independiente de la energía solar del momento y
permite ajustar el flujo del agua según la necesidad del riego. La
instalación de filtros es más simple. Además, brinda la posibilidad de
realizar mantenimientos y reparaciones al sistema de energía sin
interrumpir el riego. Como la radiación solar varía sobre el día, nubes y
neblina afectan la producción de electricidad en el momento, mantener
el volumen y la presión constante en un sistema sin reservorio o tanque
elevado es técnicamente más exigente. b) Adaptar el bombeo a la
disponibilidad de la energía solar reduce o elimina (según sistema) los
altos costos de baterías. Es más apropiado bombear el máximo del agua




3.1. Tipo y diseño de investigación
El diseño de investigación es no experimental porque sé observará y medirá las
variables como muestra, siendo de tipo aplicada, donde se hará conocer la
tecnología y modo de uzo.
3.2. Variables y operacionalización
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Las variables trabajadas en esta investigación cuantitativa son:
Variable Dependiente
(VD)
Diseño de captación y autopropulsión de agua de
rio a través de tuberías HDPE para riego
tecnificado
Ver matriz en Anexo.
3.3. población, muestra y muestreo
a) Población:
Pata esta investigación se tomará como población los sectores de Aray,
Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, pertenecientes a la comunidad de
Chichipón del distrito y provincia de Huacaybamba de la región Huánuco,
ubicado en el valle del marañón.
 Criterios de inclusión: la existencia de suelos agrícolas en el valle
es de topografía ondula, de una extensión de 276 ha, con la visión de
cultivar plantaciones frutales en sus variedades, mediante riego
tecnificado.
 Criterios de exclusión: el diseño de captación comúnmente se hace
en quebradas o fuentes de agua que se ubican a un desnivel arriba
de la zona agrícola y este no es el caso. Para poder captar agua en
este proyecto se tiene que diseñar de una frente que se ubica a un
desnivel debajo del terreno a producir.
b) Muestra: de los sectores de la población se toma como muestra al sector
Aray, donde diseñaremos captación, propulsor, línea de conducción,
reservorio y línea de distribución para una extensión de 27.6 Ha, lo que indica
ser el 10% de los 276 Ha de la población en general.
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c) Muestreo: para la muestra de la investigación se tomó el 10% de la
población, en la que se diseñará todo el sistema ya planteado dando
solución a la problemática actual.
3.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos:
A través de la técnica de observación que fue empleada en esta
investigación, se tiene que durante años se observó que los pobladores de la
comunidad de Chichipón son dueños de terrenos con suelo agrícola en los
sectores de Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, en vista de no tener
acceso a sistemas de riego. Para poder obtener datos precisos sobre lo
argumentado contamos con una guía de observación:
Ver Anexo N°03: Guía de Observación para el diseño del proyecto.
3.5. Procedimientos:
Para llevar a cabo este trabajo de investigación, primeramente, nació de una
necesidad al igual que todo proyecto determinado por una idea, para contar con un
sistema hídrico de riego tecnificado en la zona de estudio, se desarrolló la tesis de
la siguiente manera:
a) Recolección de datos: se exploró la zona en toda su extensión apreciando
la calidad de terreno y acceso, después de ver que todas las parcelas
cuentan con acceso a carretera, descartamos que solo el 4% de toda la
extensión cuenta con agua para riego en sistema a riego por gravedad, el
caudal es mínimo que solo abastece 11.04 ha. Seguido a esto contribuimos
en hallar un lugar para una posible captación, ubicando a un desnivel arriba
de la zona agrícola en el valle, desgraciadamente no se contó con lugares
que permitan el diseño, así que se optó por hacer un recorrido por las orillas
del rio marañón y se halló lugares estratégicos para poder instalar una
captación sumergido. Por último, en vista de que solo se tiene la fuente de
agua en un desnivel debajo de la zona agrícola, no queda de otra que
bombear el agua a un reservorio ubicado arriba de la zona agrícola. Ya
definido lo que se puede diseñar, necesitamos saber si en la zona se cuenta
con energía eléctrica industrial, tampoco contamos con suerte porque en el
lugar no existe ninguna conexión de energía eléctrica industrial, así que se
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optó por contar con paneles solares para echar en funcionamiento la
motobomba. Esto llevó a que el objetivo del proyecto se llame “Diseño de
captación y autopropulsión de agua de rio a través de tuberías HDPE para
riego tecnificado en Huacaybamba 2021”
b) Ya con el objetivo titulado se dio inicio a que la investigación, explorando en
internet datos para el diseño, por la pandemia COVID-19 ya no se puede ir
a las bibliotecas para adquirir datos, ya la tecnología en nuestra mano
llamada la nube nos permite explorar la biblioteca digital, gracias al ámbito
virtual pudimos llegar a la plataforma de SENAMHI, ANA, MINISTERIO DE
AGRICULTURA, AGRORURAL y otros. También se revisaron revistas,
publicaciones y tesis nacionales como internacionales con relación al título,
de las cuales se tomaron como referencia para hallar el resultado objetado.
En cuanto a Diseño de captación y autopropulsión de agua de rio a través
de tuberías HDPE para riego tecnificado, no se encontró mucha información,
en su mayoría las tesis son de diseños de riego por goteo, aspersión,
estudios hidrológicos para diseño de captación a un desnivel por arriba de la
zona a cultivar. Se tomo como modelo
 Para el diseño de captación y bombeo de agua del rio marañón, se
sacaron datos hidrológicos de internet, datos como son el caudal
necesario para dotación de agua por cada plantación: mango, palto,
papaya, plátano ceda, cítricos, Hortalizas, tubérculos y verduras. Con
estos datos se diseñaron la línea de distribución, reservorio, las CRP tipo
7, línea de conducción, bombeo con energía renovable y captación
sumergido en rio. De acuerdo a la NTP y RNE OS.010, en el 4 captación:
el diseño de las obras deberá garantizar como mínimo la captación del
caudal máximo diario necesario protegiendo a la fuente de la
contaminación. Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones
generales: 4.1. AGUAS SUPERFICIALES a) Las obras de toma que se
ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberán
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosión o sedimentación y deberán estar por debajo de los
niveles mínimos de agua en periodos de estiaje. b) Toda toma debe
disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sólidos y
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facilitar su remoción, así como de un sistema de regulación y control. El
exceso de captación deberá retornar al curso original. c) La toma deberá
ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el
funcionamiento normal de la captación. 5.2. CONDUCCIÓN POR
BOMBEO a) Para el cálculo de las líneas de conducción por bombeo, se
recomienda el uso de la fórmula de Hazen y Williams. El
dimensionamiento se hará de acuerdo al estudio del diámetro
económico. b) Se deberá considerar las mismas recomendaciones para
el uso de válvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3. PAVCO S.A.C
2018 Tubo de Polietileno HDPE ofrece elevada resistencia a la presión,
garantizada por el exigente control de calidad. Excelente soldabilidad
gracias a la gran calidad de las materias primas utilizadas y al control
estricto del proceso de fabricación que realiza PAVCO. Amplia gama de
productos fabricados bajo gran variedad de normas técnicas, ASTM, ISO
y NTP. Gran flexibilidad y resistencia a la corrosión, impacto y a la
mayoría de productos químicos, que durante la instalación permite
adaptarse a topografías difíciles. Además, absorbe esfuerzos por oleaje
y vibración. Muy útil para aplicaciones de cruce de ríos, lagos, pantanos
y terrenos inestables. Para líneas de conducción y distribución, NICOLL
BY ALIAXIS 2019 determina que el Sistema de tubería HDPE, están
hechos de resina de polietileno de alta densidad y de alta resistencia
mecánica y alta capacidad hidráulica para el manejo de fluidos sin
presión. fabricado bajo el estricto cumplimiento de la norma NTP ISO
4427. De ante mano fusionamos la NTP con el marco teórico para
arrancar el diseño.
 Para las líneas de conducción y distribución nos basamos a las
recomendaciones técnicas de Los fabricantes de tuberías HDPE en
Perú, a ello se suma la investigación acerca de las ventajas del uso de
tuberías de polietileno en la red de agua. Datos confiables que
garantizan el diseño del sistema hidráulico para riego tecnificado.
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3.6.   Método de análisis de datos:
Para el desarrollo de esta investigación, la variable “diseño de captación para
autopropulsión de agua de rio a través de tuberías HDPE para riego tecnificado”,
los datos obtenidos fueron sometiendo a un análisis cuantitativo.
3.7.   Aspectos éticos:
 Ecuación de Bernoulli.
 Hazen y Williams para tuberías de PVC y HDPE.
 Metodología de Manning.
IV. RESULTADOS.
Para diseñar la captación para autopropulsión de agua de rio a través de tuberías
HDPE para riego tecnificado en Huacaybamba, ubicamos el lugar donde se
encuentra el proyecto, se ubica en la provincia de Huacaybamba de la región
Huánuco a 6 horas de la ciudad de Huaraz y 12 horas de la ciudad de Huánuco.
Los sectores de Aray, Ruruy, Gintsa, Chocchian y Copuma, pertenecientes a la
comunidad de Chichipón se Ubica a se ubica a   9° 1'46.59"S; 76°59'52.91"O y a
2,200.00 m.s.n.m. El diseño se ejecutó de acuerdo a los objetivos específicos:
Figura N°01; Vista satelital del proyecto
Para el desarrollo del proyecto nos basamos a los objetivos específicos, donde se
describe los procedimientos:
Objetivo específico a) DISEÑAR EL RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO
Y/O GEOTEXTIL, GARANTIZANDO EL ALMACENAMIENTO DEL RECURSO
HÍDRICO:
13
1. Recolección de datos (ver en anexo), datos muy importantes que
describen la necesidad de un desarrollo sostenible por una
comunidad, creando un problema con el objetivo de dar solución a
través del desarrollado de la ciencia de la ingeniería.
2. Estudio hidrológico o dotación de agua para riego, consistió en buscar
datos ya calculados que permiten hacer uso confiable en cálculos y
diseños: Se hace el cálculo de dotación de agua para riego en un área
de 27.6 ha según datos de SENAMHI, MINAGRI y otros, entidades
que nos brindan datos del consumo de agua diario por cada
plantación, (ver tabla de datos de prescripción en el anexo). Para ello
presentamos el cálculo de demanda de agua por cada plantación de
acuerdo a la evotraspiración para la extensión de muestra:





Cítrico (naranja, limón, mandarina, etc) 24.66
Tubérculos, Hortalizas y Verduras 17.00
Promedio de demanda de agua 27.43
3. Ya obtenido la cantidad promedio de agua por hectárea al día,
calculamos el caudal necesario para el área total de la muestra:
Datos:
Área de la muestra = 27.60 ha
Demanda de agua   = 43.03 m3/ha/día
Solución:
Q = 43.03 m3/ha/día * 27.60 ha
Q = 1,187.63 m3/día
Q = 0.01375 m3/s
Q = 13.75 L/s
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Con el caudal obtenido arrancamos con el diseño hidráulico a partir
de puntos del terreno topográfico, condiciones del terreno,
distribución de parcelas, área a irrigar, son los siguientes:
 Determinar el diámetro de tubería en toda la red de
distribución.
 Determinar el volumen del reservorio para cada sector de
riego.
 Dimensionar las cámaras rompe presión.
Para la determinación de los diámetros de las tuberías principales de
la red de riego, se ha utilizado la fórmula de Hazen y Williams para
tuberías de PVC, con un coeficiente C= 150, para calcular la perdida
por fricción en el transporte de agua por la tubería. Teniendo además
en cuenta las restricciones de velocidad máxima entre 2.50 a 3.00 m/s.
y cuidando que la presión dentro de la tubería sea menor de 10 bar ó
100 mca.
Pérdida de Carga:
∆ = 10.67. .. .
Dónde:
D: diámetro interior (m)
C: coeficiente de Hazen y Williams
L: longitud del tramo de tubería
Q: caudal en (m³/s)






D: diámetro interior (m)
A: área interior de la tubería (m²)




Los reservorios que se plantean son de regulación o
nocturnos, con la finalidad de almacenar agua durante la
noche y vaciarse durante el día, de esta forma el riego se
hace más eficiente. Para el dimensionamiento de los
reservorios se ha realizado considerado un diagrama de
masa entre el caudal ofertado y el caudal requerido durante
el tiempo de riego.= ( − )
= ( − )
= á ( − )
Dónde:
Qr: Caudal requerido para el riego del subsector (m³/h).
Qc: Caudal requerido de la captación (m³/h).
Ti : Tiempo de inicio.
Tf : Tiempo final.
Jr : Tiempo de la jornada de riego del subsector.
Vc: Volumen acumulado del caudal ofertado.
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Vr : Volumen acumulado del caudal requerido.
V : Volumen del reservorio, el máximo de Vc-Vr.
 Dimensiones de los Reservorios:
= . .
B: Dimensión interior en planta del reservorio (ancho).
L: Dimensión interior en planta del reservorio (largo).
H: Altura del agua.
Se ha seleccionado la forma rectangular para Reservorios, con




1 Jardines, parques, césped, bordes de áreas irrigadas
2 Ahorro de agua con precipitación media a baja
3 Espaciamiento hasta 12 m
Caudal del aspersor= 0.85 m3/h
Espaciamiento entre aspersores= 11 m
Área de Riego de los Aspersores Seleccionados:
Para el presente proyecto se dispondrá 01 llave de paso en cada parcela de riego, y
abastecerá a tres aspersores.
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Se dispondrá de manguera de polietileno, 03 anclajes de riego fijo de concreto armado
210kg/cm2 y 03 aspersores instalados en un marco de riego triangular.
Radio de mojado del aspersor:
R= 14 m
Separación entre aspersores
Dist = 12 m
Área de Mojado:
A= 1166.22 m2
Caudal por válvula de paso:
FiguraN°03 Qh= 2.55 m3/h
Qh= 0.71 l/s
Marco de Riego y Pluviometría
(j)
Q= Caudal del aspersor
D= Distanciamiento entre aspersores
Reemplazando valores en la ecuación (j) se tiene:
Precipitación del aspersor
P= 7.02 mm/h









Tipo de suelo: Franco Arcilloso
VBI= 8
Cumple: La velocidad Básica de infiltración es mayor a la precipitación del aspersor
Reemplazando valores en la ecuación ( i ) se tiene:
TR= 5 horas
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Cálculo del caudal necesario para regar el área de influencia del Reservorio:
Dónde:
A (Área a regar en Ha)= 27.60 Hectáreas
Reemplazando valores en la ecuación:
Qmd= 13.75 lt/s
Cálculo del Volumen del Reservorio:
t= TR = 5 Horas
V= 247.50 m3
Dimensiones del Reservorio
H (Asumido) = 1.5 m
Borde Libre = 0.35 m
Ancho (Asumido) = 10 m
Largo (Calculado) = 16.50 m
Largo (Diseño) = 17.00 m
Volumen Reservorio = 255 m3
DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DEL RESERVORIO GEOMEMBRANA.
Para ejecutar el predimensionamiento del reservorio se hiso el estudio de suelo




Altura mayor del agua( h ) 1.90 m
Borde Libre (bl) 0.30 m
Caudal de entrada (Qe) 7 l/s
Ø tubería de descarga 2 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo 1 %
Ancho del borde de anclaje 0.60 m
Longitud del Anclaje Subterráneo 0.60 m
VOLÚMEN DEL RESERVORIO
V = Qmd x 60 x 60x t /1000
Q = A * MS
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Tiempo de embalse 9.92 h
2.- DIMENSIONAMIENTO Y CAL.HIDRAULICOS
Volumen neto de diseño 250 m3
Largo del Fondo (L) 15.00 m
Ancho del Fondo (A) 8.00 m
Área del Fondo ( b ) 120.00 m2
Área del Espejo de agua ( B ) 352.56 m2
Altura menor del agua ( h' ) 1.82 m
Reduc. Volumen x pendiente (Vp) 5.05 m3
Volumen Neto calculado 424.50 m3
Volumen Total (con borde libre) 536.80 m3
Tiempo de embalse (en h y min) 11 h 59min
Tiempo mínimo de descarga 9 h 51min
Caudal máximo de descarga 8.04 l/s
3.- ÁREA DE GEOMEMBRANA
Longitud de Talud 4.92 m
Área de Taludes 312.87 m2
Área de Anclajes 101.76 m2
Área neta geomembrana 534.63 m2





Salida   .
22.60
 (a reservorio lleno, debido al pendiente) Agua
 = Vol. Tronco de pirámide / 2
 = h * ( B + b +    B*b  ) / 3 - Vp Fondo 15.00


































N O T A :
Ingrese datos en las
celdas de color amarillo y
varíe el dimensionamien_
to del   fondo  hasta
obtener resultados satis_
factorios. Las dimensio_
nes del fondo se puede
estimar con el programa
haciendo clic en el ícono
"Estimar L y A"
Para cálculos HIDRAU_
LICOS,  haga click en el
ícono Cálculos Hidraulicos
Suerte en el diseño!
  W.R.E.
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PREDIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DEL
RESERVORIO A CONCRETO ARMADO.
Para ejecutar el predimensionamiento del reservorio se hiso el estudio de suelo
para dimensionar las cimentaciones del reservorio de acuerdo a la capacidad
portante. También se hiso el Analís granulométrico del material agregado poa el
diseño de concreto, la cantera de donde se tomó la muestra es Puchca
perteneciente al rio mosna en el callejón de Conchucos Ancash.
Ver en Anexos
DATOS INICIALES:
DATOS DE TANQUE RECTANGULAR:
LONGITUD, L = 17.00 m Resistencia del Concreto, f’c = 210 kg/cm2.
Ancho, B = 10.00 m Densidad del Agua, ϒw = 1000 kg/m3
Altura del Muro, hw = 1.80 m Densidad del Suelo, ϒs = 1788 kg/m3
Altura del Líquido, HL = 1.45 m Fricción del Suelo, Ø = 29.50°
Capacidad portante=1.59kg/cm2
MURO:
Se calculan coeficientes de corte (Cs), los cuales serán empleados en el cálculo de
la cortante requerida (Vu).
Se calcula la cortante requerida (Vu) y mediante tanteos se calcula el espesor del
muro que permitirá satisfacer el diseño por resistencia, es decir ØVc>Vu.
Además, se verifica la cortante actuante en los bordes laterales (aristas del muro).
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LOSA:
Se predimensiona el espesor de la losa mediante recomendación empírica de
L/50(L es la menor dimensión de la losa). En general en losas apoyadas en el
terreno se consideran espesores pequeños debido a que no existirán deflexiones
importantes.




Se colocará una zapata de B=1.7m
Para el cálculo del espesor de la zapata se debe tener en cuenta la longitud de
desarrollo (ldc) del diámetro asumido que será colocado en el muro (1/2”). Además,
el ACI 318-14 establece criterios para el cálculo de dicha longitud de desarrollo.
Se elige un espesor de zapata (HZ=50cm).
CONSIDERACIONES DE MODELAMIENTO
Se realizó el modelamiento mediante elementos finitos con la ayuda del software
sap2000, en el cual se consideraron las siguientes cargas:
 Empuje del agua (distribuido en los muros y losa)
 Peso propio de todos los elementos (muros, losa)
 Fuerzas sísmicas (incluidas mediante análisis dinámico)
Figura N°05
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FIG. Modelo 3d mediante elementos finitos (SAP2000)
Además, se consideró las restricciones de apoyo en los bordes de las zapatas y el
módulo de balastro del suelo, el cual fue modelado mediante resortes.
Figura N°06
ANÁLISIS DINÁMICO




De acuerdo al ACI 350.3-06 Se idealiza la solicitación del sismo mediante el
siguiente modelo:
Figura N°08
Se distingue una masa convectiva actuando en la parte superior del reservorio a 
una altura (hc).   La masa impulsiva (Wi) se supone rígida y actuando en conjunto 
con las paredes del reservorio a una altura (hi) y es la que directamente genera el 
movimiento lateral del reservorio.
NOTA: En el análisis no se considera el peso del agua que actúa sobre la 
losa de fondo .
ANÁLISIS DIRECC IÓN X-X
DATOS ENTRADA






ACI 350.3R-06 recomienda el uso de la siguiente aceleración espectral, el
cual permitirá hallar los periodos de transición.
Del análisis modal mediante el software sap2000 se obtuvo el periodo de la
estructura (Ti)
de 0.062seg.
Se procede a hallar los coeficientes convectivos (Cc) e impulsivos (Ci), los cuales





El factor de importancia se muestra en la siguiente tabla:
Es decir, usaremos un factor I=1.25
Los factores de respuesta Ri y Rc se aprecian en la siguiente tabla:
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El tanque no estará sometido a presiones de tierra, por ello Ri=2, además Rc=1. Se
calcula las fuerzas impulsivas (Vi) y convectivas (Vc) mediante las siguientes
expresiones:
Vi=77255.kg  Vc=16843.26Kg
Finalmente se calcula: VT=(Vi2+Vc2)^0.5=79069..79Kg
ANÁLISIS DIRECCIÓN Y-Y:
Se sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente para la dirección X-X. 




peso agua WL 357000 Kg
peso impulsivo Wi 86525.108 Kg
peso convectivo Wc 260642.48 Kg
Altura fuerza
impulsiva Hi 0.787 m
Altura fuerza
convectiva Hc 1.086 m
peso muros
longitudinal Ww 45208.8 Kg
peso muro




Se modela el efecto de la fuerza convectiva mediante resortes, donde el valor de la





































FIG. Modelamiento de Fuerza convectiva (Vc) mediante resortes
DISEÑO DE LOS ELEMENTOS  EN MUROS  A FLEX IÓN:




CE: carga empuje del agua
VT: carga sísmica total (Vi+Vc)
CM: carga muerta debido al peso propio de los elementos
S: Coeficiente de durabilidad sanitaria





Se muestran los valores de los momentos flectores actuando como vector en
la dirección horizontal, lo cual se emplea para el diseño del acero vertical del
muro.
En la barra derecha de colores se aprecian los valores de dichos momentos
flectores, cuya unidad es ton-m/m.
Figura N°10
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Para el muro más corto (8mx2.6m) se tiene un momento máximo en la base
de 2.93 ton-m/m.
Se trabaja con una sección de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm  b=100cm  h=35cm fy=4200kg/cm2
Asmín = 0.0030 ∗ ∗ ℎ Asmáx = 0.75pb bd
Asmin=0.0030*100*35= 10.5cm2/m(2capas)
As max=46.22cm2/m(2capas)




Despejando:      a=0.64cm   As=2.7 cm2/m<As min
Por lo tanto, se empleará el acero mínimo
As=Asmin=5.25 cm2/m(1capa)
Si se emplea Ø1/2”( 1.29cm2)
S=As 1barra/As=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto se necesita Ø1/2”@20cm
Se verifica el adecuado funcionamiento del reservorio bajo cargas de servicio,






Para el muro más largo (18mx2.6m) se tiene un momento máximo en la base
de 3.45ton.m/m.
Se trabaja con una sección de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm  b=100cm  h=35cm fy=4200kg/cm2
Asmín = 0.0030 ∗ ∗ ℎ Asmáx = 0.75pb bd
Asmin=0.0030*100*35=10.5 cm2/m (2capas)
As max=46.22cm2/m (2capas)




Despejando:      a=0.75cm   As=3.19 cm2/m<As min
Por lo tanto, se empleará el acero mínimo
As=Asmin=5.25 cm2/m(1capa)
Si se emplea Ø1/2”( 1.29cm2)
S=As 1barra/As=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto, se necesita Ø1/2”@20cm
Se verifica el adecuado funcionamiento del reservorio bajo cargas de servicio,




Para el muro más corto (8mx2.6m), el diseño está controlado por la cuantía 
mínima de retracción y temperatura(Asmin=0.003*b*h).
Se trabaja con una sección de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm   b=100cm   h=30cm fy=4200kg/cm2
Asmin=0.003*100*35=10.5 cm2/m (2capas)
Por lo tanto, se empleará el acero mínimo
As=Asmin=5.25 cm2/m(1capa)
Si se emplea Ø1/2” ( 1.29cm2)
S=As 1barra/As=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto, se necesita Ø1/2”@20cm
Para el muro más largo (18mx2.6m), el diseño está controlado por la cuantía 
mínima de retracción y temperatura(Asmin=0.003*b*h).
Se trabaja con una sección de 100cm y altura 35cm
Datos:
d=29cm   b=100cm   h=30cm fy=4200kg/cm2
Asmin=0.003*100*35=10.5 cm2/m (2capas)
As=Asmin=5.25 cm2/m(1capa)
Si se emplea Ø1/2” (1.29cm2)
S=As 1barra/As=1.29/5.25=24cm
Por lo tanto, se necesita Ø1/2” @20cm
VERIFICA CIÓN DE CORTANTE EN LA SECIÓN INFERIOR DE LOS MUROS
ØVc= 4967.72(muro largo)    Vu=4215kg (muro 
largo)
ØVc>Vu (CUMPLE)
ØVc= 49667.72Kg (muro corto)  Vu=4100kg (muro corto)
ØVc>Vu (CUMPLE)
 Diseño losa de fondo
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Se coloca una malla Ø1/2”@25cm(inferior y superior)
Diseño Zapata corrida
Se realizó el análisis de la zapata mediante elementos finitos.
Figura N°12
Diseño por flexión cimiento corrido, Por lo tanto, se coloca una malla superior
de Ø1/2” @40cm y una malla inferior de Ø1/2”@ 20cm
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Objetivo específico b) DESCRIBIR EL DISEÑO DE LA LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN
UTILIZANDO LA FÓRMULA DE HAZEN Y WILLIAMS PARA TUBERÍAS PARA
LA LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN CON TUBERÍAS HDPE MÁS LAS CRP,
OPTIMIZANDO EL FLUJO CONSTANTE DEL SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO:
Dimensionamiento de las cámaras rompe presión: Las cámaras rompen
presión será las denominadas Tipo 7, que es una cámara que tiene un sistema
de control de flujo mediante una boya, permitiendo el movimiento del agua
cuando es necesario. Estas cámaras se han ubicado de acuerdo al diseño de
la red de tuberías principales a fin de no superar presiones mayores a los 100
mca.
Figura N°13: Sección típica de la cámara rompe presión
Las cámaras rompen presión tendrán dimensiones
variables dependiendo de los diámetros de accesorios
que se van a instalar, accesorios para CRP VII de 110
mm y 90 mm de diámetro y accesorios para CRP VII de
48 mm, se presenta las siguientes dimensiones
interiores:
CRP VII (110 mm – 90 mm)
- Largo : 1.50 m
- Ancho : 0.80 m
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- Altura de agua : 0.70 m
- Borde Libre : 0.30 m
- Altura interior : 1.00 m.
CRP VII (48 mm)
- Largo : 1.10 m
- Ancho : 0.60 m
- Altura de agua : 0.70 m
- Borde Libre : 0.30 m
- Altura interior : 1.00 m.
Presión en la tubería:
La presión de la tubería se determina con la ecuación de Bernoulli.
Figura N°14
+ + 2 = + + 2 + ℎ
Asumiendo que la velocidad de entrada y salida de agua en el tramo
es similar, la presión esta expresada en metros de columnas de agua,
la presión de salida seria:= + − − ℎ
Dónde:
P1, P2 : Presión en la tubería (mca)
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Z1, Z2 : Cota del terreno a la entrada y salida del tramo (m)
hr ó Δh : Perdida de carga (m).
* ver en Anexo plano del sistema de riego tecnificado.
Calculo la línea de distribución: Trazar y diseñar la línea de distribución
utilizando la fórmula de Hazen y Williams para tuberías. Flujo a sección parcial
En sistemas de escurrimiento gravitacional en donde el flujo es a sección
parcial, que es lo que sucede con mayor frecuencia, el caudal se calcula con
la fórmula de Manning según se indicó para flujo a sección llena, pero se debe
hacer una corrección en el área de escurrimiento. Donde: Q = caudal, m3 /s A
= área de escurrimiento, m2 Rh = radio hidráulico (Rh=A/P), m P = perímetro
mojado, m S = pendiente, m/m η = coeficiente de Manning (η= 0,009) El radio
hidráulico (Rh) para flujo a sección parcial se define como el cociente entre el
área de escurrimiento (A) y el perímetro mojado (P).
Figura N°15: abastecimiento hídrico.
La tubería de la línea de distribución es de D=90mm, con reducción a 50mm para
los ramales que conectan a la válvula de control en cada parcela de 25mm.
El cabezal de riego se ubica a un desnivel 6m por debajo de la bocatoma del
reservorio a la línea de distribución.
Las características de riego son a goteo y aspersión, dependiendo del uso de la
parcela de cada propietario.
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Figura N°16:  riego a aspersión.
Figura N°17: riego a goteo.
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Figura N°18: red de riego tecnificado.
Objetivo específico c) CALCULAR EL VOLTAJE Y LA CAPACIDAD DE
AUTOPROPULSIÓN, GARANTIZANDO EL BOMBEO OPTIMO DEL AGUA
DESDE EL RIO POR LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN AL RESERVORIO:
Cálculo para el bombeo de agua:
Para el volumen del reservorio de 255 m3, tenemos el volumen absoluto de
250 m3 a ser abastecido durante 5 a 10 horas diarias, tiempo donde la
motobomba trabaja eficientemente sin sufrir recalentamiento, bombeando 50
m3/h a 25m3/h diariamente a un desnivel de 100m.
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Figura N°19: vista de perfil de elevación.
Figura N°20: vista satelital
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Figura N°21: vista satelital




HP :  caballos de fuerza
Q   : caudal de bombeo (m3/h)=50m3/h 
H   : altura de bombeo (m)=100m= 50 ∗ 1003 960= 1.26
 Se necesita una motobomba de 2HP, con una eficiencia de 70%
a 80 %.
Cálculo de la línea de conducción: Para obtener el cálculo de bombeo se diseñó
con la potencia de bomba de 2HP, con una eficiencia de 70% que es igual a 1.4HP,
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con la potencia se calcula el caudal de bombeo y la velocidad en la salida de la
bomba, de la E1 obtenemos: = ∗ 3 960
………………………………….E2= 1.4 ∗ 3 960100= 0.015 /
Con el siguiente caudal se procedió a calcular la velocidad para la tubería HDPE
de 63mm equivalente a 2”, el diámetro interior (d) se obtuvo de la tabla de relación
de relación estándar de dimensiones (SRD_ver Anexo), para 10 a 12.5 bar tenemos
un espesor de tubería de e=3.8mm.
D=63.00mm
e=3.80mm
d=D-2e = 63.00-2(3.8) = 55.40mm = 0.0554 m
De una vez obtenido el diámetro interior hallamos la velocidad:=
…………………………………………………E3= 0.015 ∗ 4∗ 0.0554
v=6.22 m/s
La pérdida de carga para la tubería HDPE en una longitud de 400.00 m en una
desnivel de 100.00 m de altura, tenemos que K = 0.009 para tuberías de HDPE:ℎ = 2
…………………………………………………E4ℎ = 0.009( 6.222(9.81))ℎ = 0.02 /
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Con el resultado nos dirigimos al ábaco para obtener la perdida de carga en la
tubería de 63 PN 10
Figura N°22: vista del ábaco de perdida de carga
Del ábaco tenemos la perdida de carga:
Q= 2 L/s = 0.002m3/s
v= 0.9 m/s
La tubería de HDPE PE10 de 63mm tiene una longitud de L=100.00m por unidad.
El tramo de 400.00m necesita 4 unidades, entonces tendríamos un caudal de
ingreso (Qi) y velocidad de ingreso (vi) al reservorio:
Qi= 15 - 4*2 = 7L/s = 0.007m3/s
vi= 6.22 – 4*0.9 = 2.62m/s
Finalmente tenemos el tiempo de llenado del reservorio y el tiempo de trabajo de la




t = 9.92 Horas
t de llenado = 10 horas
t de trabajo de bombeo = 10 horas
para comprobar si la pendiente permite que el caudal sea lo apropiado,
comparamos el rango con la ecuación 6:
…………………………………E6
Donde:
Q = caudal, m3 /s
A = área sección transversal del diámetro interno, m2
Rh = radio hidráulico (DI/4), m
DI = diámetro interno de la tubería, m
S = pendiente, m/m
η = coeficiente de Manning (η= 0,009 para HDPE)
Primero calculamos hasta que pendiente m/m puede bombearse el flujo según el
caudal de bombeo actual:
= ∗ η∗
= 0.015 ∗ 0.0092.41 10 ∗ 0.02385
= 0.94 / = 94%
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La pendiente en el proyecto es de S=25% a S=44%, y las caudales están
secuencialmente en Q=7.71 L/s a Q=10.25 L/s. Esto determina que para un caudal
de 0.0015m3/s= 15L/s, para una pérdida de carga de 4% tengo un diámetro de
tubería de 63mm y una velocidad de flujo de 6.22m/s, se encuentra en el rango y
garantiza la funcionabilidad permanente.
cálculo de energía renovable para el bombeo de agua: Ubicar la zona segura
para la permanencia y cuidado del equipo de autopropulsión, garantizando el
bombeo optimo del agua desde el rio por la línea de conducción al reservorio. Para
1,52 HP es suficiente una motobomba con capacidad de 2HP con energía DC. La
anergia renovable de os paneles solares generan energía en forma de
corriente directa o DC, para este proyecto tenemos:
HP (horsepower) 2 HP
Tipo de corriente DC
Eficiencia de motor 70%
Voltaje L-L (220,480, …) 220 Vot.
Resultado 9.69 Amperios DC
 Para este cálculo nos apoyamos con el aplicativo del siguiente link:
https://www.calculatorsconversion.com/es/calculadora-convertir-de-hp-a-amperios/.
Para una motobomba de 2Hp necesitamos 9.69 amperios o voltios, entonces para
1.4 HP solo necesitamos 6.78 amperios o voltios, con estos datos tenemos las









El funcionamiento está bajo control remoto, la activación y desactivación de energía
para que se active el bombeo después 10 horas o que el reservorio se encuentre
lleno, la desactivación de la bomba será automático.
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Objetivo específico d) DISEÑAR LA CAPTACIÓN SUMERGIDA EN RIO DE
ACUERDO A LA ESTABILIDAD DE LA CUENCA Y LA VELOCIDAD DEL AGUA,
GARANTIZANDO LA CALIDAD Y ESTABILIDAD DEL PROYECTO.
Diseño de captación para el bombeo de agua: De acuerdo al maraco Teórico
donde Beat Stauffer y Dorothee Spuhler (seecon)-Suiza-2018, ejemplan las
condiciones de una captación en aguas superficiales con el método de bombeo.
Para el proyecto desarrollado en el sector de Aray la captación está sumergido
en el rio marañón a una profundidad de 6m en tiempo de estiaje y 16m en
temporada de lluvias.
En general, se recomienda que se instale la bomba lo más centrada posible
en el hueco del pozo de la captación sumergida para que la bocatoma de la
tubería con filtro quede rodeada en todo su perímetro por agua, y que exista
una distancia mínima entre el perímetro de la tubería y la pared interior de la
captación sumergida.
Además, otro motivo para mantener un espacio de agua suficiente que
rodee a la camisa de la bomba es la de asegurar una refrigeración eficiente
del motor de la bomba que absorba el calor que se va generando en el tiempo
de uso.
En este sentido, la siguiente formulación permite diseñar la captación con
todos los dimensionamientos, de acorde a la ecuación (7 y 8):
= ∗ ……………….E7
= ……………………E8
Tenemos que: el caudal de bombeo es Q=15L/s, las dimensiones
interiores don 30cm X 40cm x 80cm haciendo un volumen
V=0.096m3, también contamos con la velocidad de flojo del rio
marañón v=0.66m/s.
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Tiempo de succión de la cámara de abasto.
En la ecuación 8 para calcular el tiempo de succión de la cámara de abasto.= 0.4 ∗ 0.3 ∗ 0.80.015
t=6.4s
Tiempo de llenado de la cámara de abasto.
Se utilizo el factor de seguridad Fs=2 para mantener la cámara de abasto
con flujo para la eficiencia en el bombeo.= 6.42
t=3.2s
Área de sección de ingreso de flujo a la cámara de abasto.
Con el tiempo t=3.2s calculamos las dimisiones de la bocatoma de ingreso
de flujo a la cámara de abasto. = 0.4 ∗ 0.3 ∗ 0.83.2
Q=0.030 m3/s
Empleando en la ecuación 7, se halló lo siguiente:= 0.0300.66
A=0.05 m2
Entonces tenemos una sección A= 15 x 30 cm2
a) Dimensiones de la caja de agua:
Cuenta con filtro de grava (gruesa y fina), por donde el flujo sumergido
ingresa a la cámara de succión, de donde es propulsado por una tubería
de acero galvanizado de 2”, también posee un filtro con válvula check
para evitar el retorno del flujo. Las dimensiones de la captación
sumergido tienen las siguientes dimensiones:
Altura de la estructura=1.70 m
Área de la base = 0.60x0.50 m2
El volumen de grava fina = 0.020 m3
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El volumen de grava gruesa = 0.015 m3
Espesor de la capa de concreto armado= 0.10 m
Tubería de acero galvanizado= 4” (para proteger la tubería
HDPE de 2”, que corresponde a la línea de conducción).
Malla de acero galvanizado  ½”, para sostener el filtro de
graba, con tamizado de 1/4”.
Filtro más válvula check, para evitar el retorno del agua.
Ingreso del agua hacia la cámara de abasto 15x30 cm2.
Reboce de captación 30x15 cm2.
Figura N°24: captación sumergida
Figura N°25: partes de la captación sumergido.
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Figura N°26: esquema del proyecto
Figura N°27: captación sumergida en el rio marañón
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Figura N°28: autopropulsor
Figura N°29: almacenamiento de agua
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V. DISCUSIÓN.
Se genero con los hallazgos encontrado durante el desarrollo de los objetivos
específicos:
a) Diseño del reservorio de concreto armado y/o geotextil, garantizando
el almacenamiento del recurso hídrico:
Sabiendo que el agua es el elemento primordial para emanar la vida de los
seres humanos, animales y plantas. Beat Stauffer y Dorothee Spuhler
(seecon-Suiza) nos hacen ver en su investigación que existen lugares como
muchos en el Perú, donde la falta de sistemas hidráulicos convencionales
como los acueductos y otros que funcionan a gravedad, hacen que existan
zonas inhabitables con suelos desérticos pero ricos en minerales, la misma
humanidad por la ignorancia propia al mundo tecnológico en que vivimos, no
se atreven a tomar medias como Beat Stauffer y Dorothee Spuhler, y poder
mismo dar solución a ese problema con la tecnología del bombeo y energía
renovable y almacenar en un reservorio, demostrando que para ciencia no
hay límites solamente hay que atreverse a probar siempre lo nuevo.
b) Describir el diseño de la línea de distribución utilizando la fórmula de
Hazen y Williams para tuberías para la línea de distribución con
tuberías HDPE más las CRP, optimizando el flujo constante del sistema
de riego tecnificado:
Esta debe de contar siempre con toda la estructura, empezando de la
captación, seguido a ello la línea de condición, un centro de acopio al que
conocemos como reservorio, una caseta de filtro para garantizar el flujo, los
Cámara de Romper Presión (CRP) que garantizan el buen funcionamiento
de todo el sistema de la línea de distribución, el sistema debe contar
preferentemente con tuberías de HDPE por lo económico y fácil de usar que
ofrecen estos productos. Para todo lo mencionado según la investigación de
Ocaña LLactahuaman, James Isrrael UCV-LIMA-2020 sobre el uso de
tuberías de polietileno para conducción de agua en la red de sanitaria.
Haciendo notar que las tuberías de HDPE cuentan con una ventaja masiva
que tiene sobre el terreno, estas tuberías se adecuan a la topografía del
suelo y al diseño de todo un sistema. Se puedo notar que el uso de las
tuberías HDPE para un sistema de riego tecnificado, es una gran solución
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en cuanto al desarrollo sostenible y socioeconómico, con la tecnología
presente en nuestro país llevaremos agua a todos los rincones del Perú,
mejorando nuestra agricultura y ganadería. Las tuberías HDPE son
resistentes a presiones altas y temperaturas variadas, optimizan la
distribución de una red hidráulica, pueden ser instaladas superficialmente
como también sumergidos a profundidades en el suelo, en pases aéreo
séase ríos, quebradas secas o zonas rocosas (peñascos), se adaptan
perfectamente al sistema a diferencia de las tuberías PVC, sus longitudes
de fábrica y flexibilidad permite al usuario predeterminar su uso. En distas
partes del Perú los agricultores usan tuberías de HDPE para instalara
sistemas de riego como son el: riego a goteo para plantaciones frutales y
otros, mientras el riego aspersión son instalados para pastos, hortalizas, etc.
El riego a aspersión tiene una ventaja muy grade por que simula la
precipitación pluvial, el uso de este sistema son por 2 a 3 horas diarias
dependiendo del tipo de suelo, alcanzan hasta de 10 a 14 metros de radio,
se recomienda que las anclas sean fijas y fabricadas de concreto armado
con un base sumergido en suelo de 60cm, esto para evitar que con la
humedad se esté cayendo las postes que sostienen el cabezal, también se
evitaría el afán de estar movilizando las mangueras o tuberías de HDPE
siempre que se tiene que liberar el área. El contar con un diseño completo
del sistema de riego a aspersión con postes fijos anclados en suelo para
cada parcela, garantiza que la precipitación artificial remoje el suelo al 100%
por contar con el traslape o intersección del conjunto universal. El riego por
goteo tiene la ventaja de suministrar agua durante las 24 horas del día, y que
las gotas son de acuerdo al tipo de plantación y la demanda de agua del
mismo. Este método se aplica a nivel internacional como nacional, su
instalación consta en una red distribuido parcialmente para su eficiencia en
la superficie necesaria, el riego a goteo se utiliza solamente en zonas donde
necesitas que el suelo esté húmedo, no todo el terreno tiene que estar con
humedad para garantizar la buena fotosíntesis de las plantaciones, según
los especialistas en agricultura se debe de mojar alrededor de la corona de
cada plantación, es lo que le diferencia del riego aspersión.
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c) Calcular el voltaje y la capacidad de autopropulsión, garantizando el
bombeo optimo del agua desde el rio por la línea de conducción al
reservorio:
GUSTAVO ADOLFO MERCADO CORREA y DANIEL HENAO QUINTERO
de la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, ESCUELA DE
INGENIERÍAS, FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA en MEDELLÍN el
año 2014, muestran una realidad de su país que es la falta de cobertura con
energía eléctrica industrial, pero a ello lo ven como una ventaja en dar uso a
la energía renovable, así venciendo la dificultad del acceso al agua potable.
Razón con la que se compara el análisis de esta investigación, tomando
como ventaja la necesidad en una comunidad en querer cultivar suelos
desérticos a falta de un sistema hidrológico para riego y/o agua potable. En
cuanto a la energía renovable tenemos dos tipos, la eólica y paneles solares:
la energía eólica que comúnmente vemos en nuestro país se encuentra el
Piura, y por las características se tiene que contar con espacios amplios para
poder instalar una, pero para que la alimentación eléctrica sea constante es
necesario contar con varios eólicos, esto toma mucho costo para la zona
donde se está investigando. A diferencia de aquello la energía solara es la
más usual y no necesita mucho espacio para su instalación, la alimentación
d energía es constante y siegue pareciendo energía así este el cielo nublado,
lluvioso o sea de noche. Así mismo también la Copyright © 2010-2021 -
Delta Volt SAC nos dice que el riego es un gran desafío que enfrenta la
agricultura en el Perú, por lo que vieron la necesidad bombear agua en
muchas partes del país, para utilizar el recuso hídrico en riego como en
consumo humano ( agua potable), Delta Volt SAC ofrece motobombas que
funcionan a base de alimentadores con energía eléctrica, por lo que en
muchas partes de Perú no cuentan con la red de energía eléctrica industrial,
par esto optaron por promover la fabricación de la energía renovables con
paneles solares. Justamente para este proyecto de investigación no
experimental se hallaron problemas en los sectores del valle del marañón,
sin contar con el fluido eléctrico constante de una red pública en gran parte
sus sectores, y el reto de tener que diseñar un sistema de riego tecnificado
que incluya el uso de energía renovable. En Aray no contamos con energía
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industrial, por lo tanto se diseñó una captación sumergido en rio, de la cual
es bombeado a través de tuberías HDPE con energía renovable, como Delta
Volt SAC dice que el riego es un gran desafío que enfrenta la agricultura,
decidimos desafiar haciendo el estudio del área de muestra, y viendo las
ventajas de una cuenca estable del rio marañón elegimos un punto donde
instalar la captación sumergido, y el kit de propulsión toma un punto mas
arriba alejado del cauce del rio, garantizando su estabilidad. El kit de
propulsión cuenta con un panel solar, caja de control y/o trasformador de
energía AD/CD, el control remoto para activar y desactivar el propulsor
según el nivel de agua en el reservorio, y por último la motobomba
electrónica. Siempre tener en cuenta las especificaciones técnicas de la RNE
OS.010. Al desafío que enfrenta la agricultura en nuestro país, le decimos
que la solución está en promover la tecnología para el desarrollo sostenible
que necesita el Perú, de manera que los Gobiernos Regionales y
Municipales tomen estas medidas para ayudar al agricultor y generar más
empleo para la población.
d) Diseñar la captación sumergida en rio de acuerdo a la estabilidad de la
cuenca y la velocidad del agua, garantizando la calidad y estabilidad:
En proyectos donde no cuentan con una fuente de agua por arriba del nivel
de la población. La captación de aguas superficiales con filtros flotantes y /o
sumergidos son para usar en zonas de la selva en caso de nuestro país,
mientras la captación con filtro de grava ara zonas donde la corriente del
agua en el rio tiene altas velocidades y transportan sedimentos que pueden
obstruir la tubería y averiar el equipo propulsor de agua, característica
normal de la zona sierra con clima cálido en especial para el proyecto que
se encuentra en el rio marañón, para evitar todo estas dificultades se optó
por funcionar ambas metodologías y obtener la garantía eficiente con la
captación sumergida con filtro de grava para nuestro sistema de riego
tecnificado. En Suiza y Colombia utilizan la energía renovable con eólicas y
paneles solares, esto con el fin de almacenar agua para consumo humano
(agua potable), riego inmediato o directamente sin almacenar y en algunos
casos almacenan, los tipos de captación que diseñan son para ríos,
riachuelos, posos de aguas subterráneas y otros donde la corriente del agua
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es tranquila, no llevan sedimentos y las crecientes generan desbordes, se
trata de un suelo con topografía ondulada. El objetivo principal del uso de
energía renovable es no afectar al medio ambiente generando ruidos y gases
tóxicos durante el uso de las motobombas, en la zona de investigación que
se encuentra en el valle del marañón correspondiente a la provincia de
Huacaybamba de la región Huánuco frontera con la región Ancash, se
evidencia este tipo de situaciones de contaminación por el uso de
motobombas a gas Diesel (gasolina), los agricultores que hacen uso de este
equipo para bombear agua a la zona alta de donde arrancan con el riego a
gravedad, a través de canales rústicos creados por ellos mismos, a
problemas de este tipo se le antepone la solución con el nombre de “sistema
de riego tecnificado” teniendo como objetivo principal “Diseñar la captación




 El diseño de la captación sumergido es de concreto armado, su posición
es contra la corriente del agua, permitiendo el ingreso de flujo a la cámara
de carga para su eficiencia permanente, el filtro de grava evitará que
ingresen elementos que obstruyan el bombeo normal del agua. El
proceso de diseño depende del volumen del reservorio y el tiempo de
llenado con una motobomba de 2HP, por una línea de conducción de
tubería HDPE de 50mm, en un tiempo de 12horas a una altitud de 100m
y a lo largo de 400m.
 El kit de propulsión se ubica a 6m arriba de la superficie alta del rio, para
evitar contacto con el agua, el kit consta de una motobomba de 2HP,
baterías para almacenamiento de energía, paneles solares de 60 celdas
para producir 200W, suich a activación y desactivación de energía para
controlar el bombeo de agua.
 La línea de conducción se diseñó de acuerdo a la demanda por bombeo,
ya que el cálculo nos dio 2Hp de propulsión mediante una tubería de 2’’ a
lo largo de 400 m, esto indica que se hará uso de 4 rollos de tuberías
HDPE y accesorios.
 El reservorio se ubica a un desnivel de 100m arriba de la captación, se
diseñó con la dotación de agua por cada plantación y tipo de riego. La
demanda de agua dependió de los tipos de riego, tales como riego a goteo
y aspersión, el consumo diario de las plantaciones de palto, plátano,
papaya, cítricos y el cultivo de tubérculos.
 Trazar y diseñar la línea de distribución con tuberías HDPE más las CRP,
optimizando el flujo constante del sistema de riego tecnificado. Para la
línea de distribución contamos primeramente con el cabezal de riego
donde se controla la presión y el filtro de flujo, seguido con tuberías más
accesorios de 90mm, 50mm y por último de 25mm. junto a válvulas de
control conocidas también como llave de paso. Los CRP tipo 7 se ubican
a un desnivel de cada 50m para garantizar el buen funcionamiento del
sistema de riego.
 Llevar agua a zonas inaccesibles, pero con buen suelo es un desafío.
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VI. RECOMENDACIONES.
 Para el diseño de la captación sumergido es de concreto armado,
comenzar siempre por contar con el volumen diseñado del reservorio, su
ubicación contando con el desnivel por la pérdida de carga, con ello
calcular la potencia necesaria para propulsar agua por el diámetro que
demande. Tener en cuenta siempre el caudal de bobeo y multiplicar por
5 veces para obtener el dimensionamiento apropiado de la cámara carga,
también diseñara el filtro de graba u otros, dependiendo de las facilidades
tecnológicas.
 El equipo de bombeo con energía renovable DC, puede funcionar también
con energía AC siempre en cuando se usen inversores de corriente y
baterías para almacenamiento de energía. Los suich de control deben ser
remotos, para ello el punto donde se ubica el reservorio tiene que tener
línea vista con el punto de control. Existen motobombas sumergibles cual
también se puede hacer uso de ello, evitando usar una válvula check.
 La línea de conducción se diseña de acuerdo al cálculo de bombeo,
donde se determina la perdida de carga de acuerdo a la pendiente sobre
la altura. En otros casos, si la perdida de carga supera la potencia de
bombeo, se tendrá que instalar un kit de bombeo más, en el intermedio
de la línea de conducción y los cálculos lo mediten.
 La ubicación y diseño del reservorio es de acuerdo a la topografía del
terreno y la demanda de agua necesario para el diseño del sistema de
riego tecnificado.
 El trazo de la línea de distribución se diseña de acuerdo a la topografía y
extensión del terreno, la demanda de agua y la presión de flujo. La
ubicación de los CRP tipo 7 y/o otros, se recomienda que se ubiquen un
desnivel de 45 a 50 m par el buen funcionamiento del sistema de riego.
 El desafío de llevar agua a zonas sin acceso a agua y de suelos
desérticos, deben ser superados con el uso de la tecnología, tomando en
cuenta el reto para el desarrollo sostenible que necesita nuestro país.
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Matriz de operacionalización de variables.









Diseño según el RNE OS.010, la captación
de agua superficial sumergida en rio para
bombear agua con energía renovable
(paneles solares), mediante una línea de
conducción de tuberías HDPE, controlado
remotamente el abastecimiento permanente
de agua en un reservorio (concreto armado o
geotextil), este ubicado a un desnivel arriba
de las parcelas agrícolas, la distribución de la
red para riego tecnificado sea goteo y/o
aspersión es también con tuberías HDPE.
El riego tecnificado o la tecnificación de riego
se refiere al aprovechamiento eficiente de los
recursos acuíferos, a partir del uso adecuado
de la tecnología en beneficio de la agricultura”
(Hidroponía, 2015)
Esta tecnología se adapta a
cualquier área geográfico.
El diseño es bastante
económico y viable al
desarrollo socioeconómico del
país.
Genera oportunidad en que
las comunidades amplíen sus
capacidades socioculturales
de forma física y cognitiva en
el campo de la agricultura.





Riego a goteo y/o aspersión
Matriz de consistencia.











OG: Diseñar la captación para
autopropulsión de agua de rio a




a) Diseñar el reservorio sea




b) describir el diseño de la
línea de distribución
utilizando la fórmula de
Hazen y Williams para
tuberías para la línea de
distribución con tuberías
HDPE más las CRP,
optimizando el flujo
el agua es un elemento
vital para producción
vegetal y animal, por



























constante del sistema de
riego tecnificado.




optimo del agua desde el
rio por la línea de
conducción al reservorio.
d) Diseñar la captación
sumergida en rio de
acuerdo a la estabilidad
de la cuenca y la
velocidad del agua,
garantizando la calidad y
estabilidad del proyecto.
Guía de Observación para el diseño del proyecto.
N° ASPECTO A EVALUAR SI NO OBSERVACIONES
01 ¿El suelo es bueno para agricultura? X Suelo virgen en un 80%
02 ¿Hay acceso permanente a agua? X En temporada de estiaje
03
¿Toda la extensión de suelo agrícola
cuenta con acceso a agua?
X
Solo un 6% de toda la
extensión
04
¿Se puede cultivar toda la extensión de lo
observado?
X
Característica normal de un
valle productivo
05
¿Existe evidencia de que la comunidad
tiene interés en cultivar el suelo?
X
A la fecha ya se expropiaron
de ello
06
¿Es de necesidad tener el sistema de
riego tecnificado?
X
Para el desarrollo sostenible
de la población
07
¿En la zona se cuenta con energía
eléctrica industrial?
X
Solo se puede aprovechar la
energía solar
08
¿El acceso a fuente de agua se ubica
arriba de la zona de cultivo?
X
No cubre en su totalidad el
sistema existente
09 ¿La topografía es escarpado? X
Completamente inaccesible
para fuente de agua por
gravedad
10
¿la fuente de agua se ubica por debajo de
la zona agrícola?
X
El rio marañón a un desnivel
de 40 a 20 m
11
¿Existen quebradas que evacuan agua de
parte altoandina desembocando al rio? X
Solo en temporadas de lluvia
suelen evacuar agua al rio
marañón
12
¿El valle cuenta con plantaciones
silvestres? X
Como son el cactus y algunas
plantaciones resistentes al
calor
13 ¿La cuenca es estable? X Todo el tiempo
14
¿Hay variación de altura en la creciente
del caudal en temporadas de lluvia, que
porcentaje?
X En un 31%
15
¿Utilizan motobombas con generador a
gasolina, en qué tipo de riego aplican?
X
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Ábaco tuberías HDPE Norma DIN 8074 Clases (σs=50 Kgf/cm2) PN 3,2 - PN 4 - PN 6 para diferentes alturas de llenado
FÓRMULA DE MANNING






























(Caudal en m3/s dividido por la raíz de la pendiente en tanto por uno) (Q/  S ) (m3/s)









































































D: Diámetro exterior cañería (m)
e: Espesor cañería (m)
(A/D2) : Del gráfico (adimensional)
07pág.




Dimensiones y Tolerancias para Tuberías de HDPE
Propiedades del Sistema
Diámetros y Espesores Tubería PEAD PE 100
Polietileno
09pág.
Dimensiones y Tolerancias para Tuberías de HDPE
Propiedades del Sistema
















































































































































































































IMAGEN N°01; Vista del rio marañon.
IMAGEN N°02; Vista de la zona de captación en el sector aray
IMAGEN N°03; Vista de la carretera inteocianica 3N en Aray
IMAGEN N°04; Vista de las parcelas sin cultivar a falta de recurso hídrico.
IMAGEN N°05; Vista de parcelas sin cultivar por falta de agua en Aray
IMAGEN N°06; Vista panoramica de los sectores Aray y Jintsa
IMAGEN N°07; Vista de Aray y Ruruy
IMAGEN N°08; Vista panoramico de proyecto
IMAGEN N°09; Vistadepanoramica de Ruruy
IMAGEN N°10; Vista de la zona donde se ubicara el reservorio.
IMAGEN N°11; Vista de la zona donde se ubicara el reservorio.
IMAGEN N°12; Vista del canal rustico
IMAGEN N°13; Vista de la zona de captación sumergida
IMAGEN N°14; Vista del punto de captación sumergida
